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論文審査の結果の要旨  
 

































第 3 章では、第 2 章にて得られた運動指標を用い、糖尿病犬に対する適切な
運動強度下（本章では乳酸濃度が上昇しない時速の中でも最も低速度である時
速 6 km/h を利用）での運動を 1 ヶ月間継続して実施し、血液学的および分子レ
ベルにおける影響より、糖尿病犬に対する運動効果を検討している。  
結 果 よ り 、 糖 尿 病 犬 に 対 す る 1 ヶ 月 間 の 継 続 運 動 実 施 は 、 イ ン ス リ
ン 投 与 後 1 2 時 間 の 血 糖 値 日 内 変 動 の 低 下 や 糖 尿 病 の 長 期 血 糖 コ ン
ト ロ ー ル マ ー カ ー で あ る G A の 有 意 な 低 下 を も た ら し 、 運 動 実 施 が
糖 尿 病 犬 の 血 糖 コ ン ト ロ ー ル 改 善 に 寄 与 す る こ と を 明 ら か と し た 。
ま た 他 の 血 液 生 化 学 検 査 項 目 で は 、 運 動 を 継 続 す る こ と で C K お よ
び L D H の 上 昇 抑 制 が 観 察 さ れ 、繰 り 返 し 運 動 に よ る ト レ ー ニ ン グ 効
果 が 運 動 実 施 時 に 損 傷 す る 筋 肉 量 の 低 下 な ど に 寄 与 し て い る 可 能 性
を 明 ら か と し た 。 さ ら に N E FA の 有 意 な 低 下 や ア デ ィ ポ ネ ク チ ン の
上 昇 を 認 め て お り 、 脂 質 代 謝 を 改 善 さ せ る 効 果 が あ る こ と も 明 ら か
と し た 。 ま た 実 験 期 間 中 、 糖 尿 病 患 者 に と っ て 最 も 危 険 で あ る 低 血
糖 症 や ケ ト ア シ ド ー シ ス な ど の 合 併 症 も 観 察 さ れ ず 、 ケ ト ン 体 の 一
種 で あ る 3 ヒ ド ロ キ シ 酪 酸 ( 3 - H B )の 血 中 濃 度 に 変 動 が 認 め ら れ な か
っ た こ と か ら 、 適 切 な 強 度 下 で の 運 動 実 施 は ヒ ト と 同 様 犬 に お い て
も 、 糖 脂 質 代 謝 を 改 善 さ せ る こ と を 明 ら か と し た 。  
ヒトでは運動による骨格筋への糖取り込み作用は、インスリンとは独立した経
路を介すことが知られている。これはエネルギー消費によって生じる運動筋内
での生化学的変化 (AMP/ATP 比の上昇、クレアチン /クレアチンリン酸化比の上
昇 )に反応して AMPK が活性化することで生じると報告されており、運動実施
の際のターゲット遺伝子として現在様々な研究が進められている。しかし、糖
尿病犬における報告は少ない。そこで第 2 節では運動実施がイ ン ス リ ン シ グ
ナ ル や 糖 ・ 脂 質 代 謝 関 連 遺 伝 子 の 発 現 量 に 及 ぼ す 影 響 を 検 討 し て い
る 。  
結果より、全 て の 測 定 項 目 に お い て 有 意 差 は 認 め ら れ な か っ た も の
の 、イ ン ス リ ン シ グ ナ ル で は I R S - 1 で 運 動 後 1 . 5 2 倍 、P I 3 - K で は 1 . 7 3
倍 、 A K T 2 で は 1 . 5 倍 の 上 昇 を 認 め 、 糖 ・ 脂 質 代 謝 関 連 遺 伝 子 で は
A M P K で 運 動 後 1 . 5 4 倍 、 G L U T 4 で 1 . 4 倍 、 U C P 3 で 1 . 6 2 倍 の 上 昇 、
A C C で は 0 . 8 倍 の 低 下 を 認 め た 。 こ れ は 、 運 動 刺 激 が イ ン ス リ ン 作
用 と は 異 な る 経 路 で 糖 取 り 込 み を 起 こ す こ と に 加 え 、 イ ン ス リ ン シ
グ ナ ル そ の も の を 活 性 化 さ せ る 可 能 性 を 明 ら か に し た 。  
 こ れ ら の 結 果 は 、 糖 尿 病 犬 に 対 す る 運 動 実 施 が 糖 尿 病 管 理 を 行 う
上 で 有 用 な 手 段 と な り 得 る こ と を 証 明 し た デ ー タ で あ り 、 今 後 、 運
動 実 施 が 新 た な 治 療 戦 略 と し て 臨 床 応 用 さ れ る 基 盤 と な る 結 果 で あ




な弊害を引き起こすことが報告されている。犬 に お い て も 食後に猟を行った
猟犬において低血糖と思われる意識障害が報告されるなど、食事と運動との間
には何らかの時間的関係性が存在すると考えられる。そこで第 4 章では、正 常
犬 お よ び 糖 尿 病 犬 に 対 す る 運 動 と 食 事 の 関 係 性 を 検 討 す る こ と で 前
章 で は 明 ら か と さ れ な か っ た 両者の相互関係を明らかにしている。  




第 2 節では、食後 1～ 5 時間と運動開始時間が異なる場合の糖・脂質代謝に及
ぼす影響を検討している。結果より、食後 1 時間～4 時間経過後の運動は、血
中 グ ル コ ー ス 濃 度 の 急 激 な 低 下 や リ バ ウ ン ド 現 象 を 引 き 起 こ す こ と





第 3 節では、これまでの結果を元に、糖尿病犬に対し食後 6 時間経過および
8 時間経過後に運動を実施し、糖脂質代謝に与える影響を検討している。結果
より、食後 6 時間が経過しているにも関わらず、糖尿病犬では運動後、血糖値
の低下が認められており、運動後の血糖変動は、食事よりも外 部 か ら 皮下投
与しているインスリンに大きく影響することを明らかとした。本研究では、血
糖値の低下が小さく、また運動後のエネルギー供給も効率良く行えていたこと
から、食後 8 時間以降に運動を実施することが糖尿病犬にとって良い運動時間
であると示唆した。  
これらの結果は、運動と食事の時間的関係性を明らかとするものであり、よ
り効率良く、身体への悪影響無しに運動を実施できる時間の設定を可能とした
重要な研究である。糖尿病犬への応用は、症例数が 2 症例と少なく個体差も生
じたため、さらなる検討が必要であると考えられたが、本研究結果は次の研究
課題への基盤であり、糖尿病罹患犬を飼育している飼い主への指導や、動物看
護師として食事指導のみならず運動指導を含めた糖尿病管理を可能とする有用
な知見であると考えられる。  
 
 以上のように、本論文は犬の運動実施時における最適な運動強度や栄養学的
に有用な運動実施時間を明らかとしただけではなく、糖尿病犬を用いた臨床応
用へと結びつけ、疾患動物に対する運動実施の有用性を明らかとしたものであ
り、学術上、応用上および動物看護福祉の観点からも貢献するところが少なく
ない。  
よって審査委員一同は、本論文が博士（獣医保健看護学）の学位論文として十
分な価値を有するものと認め、合格と判定した。  
 
